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Seminar Nasional Pengelolaan Pesisir dan Daerah Aliran Sungai ke-2 dilaksanakan di 
Auditorium Merapi, Fakultas Geografi, Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta  pada  tanggal  
12 Mei 2016.  Seminar  ini  diselenggarakan oleh  Program Magister Perencanaan 
Pengelolaan Pesisir dan Daerah Aliran Sungai (MPPDAS) yang merupakan minat dari 
Program Studi S2 Geografi. Salah satu tujuan utama seminar ini adalah untuk mendiskusikan 
perkembangan dan tren penelitian pengelolaan di wilayah pesisir dan daerah aliran sungai. 
Sebanyak 70 makalah yang telah direview dari tim editor ditampilkan dalam prosiding ini. 
Tema dari prosiding ini dibagi menjadi tiga, antara lain 
1. Ekosistem, tata ruang, dan manajemen bencana di kawasan pesisir dan daerah aliran 
sungai 
2. Teknologi geospasial dalam pengelolaan pesisir dan daerah aliran sungai 
3. Sosial, politik, ekonomi, budaya, kependudukan, pendidikan dan kebijakan dalam 
pengelolaan pesisir dan daerah aliran sungai 
 
Hasil dari seminar ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan mengenai kepadu-
padanan pengelolaan pesisir dan DAS yang meliputi aspek fisik, lingkungan, regulasi, tata 
ruang, pemanfaatan ruang dan sumber daya. Semoga prosiding ini dapat bermanfaat untuk 
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Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bahaya penguatan gelombang tsunami akibat teluk 
Sungai Serut yang dapat mengancam sekitar 3.000 jiwa penduduk Desa Pasar Bengkulu dan Pondok 
Besi yang berada di ujung teluk dengan ketinggian rata-rata 1,5 sampai 6 meter di atas permukaan laut. 
Penelitian ini menggunakan metode pengukuran langsung di lapangan berbagai faktor yang 
mempengaruhi penguatan gelombang tsunami, yang meliputi: sudut cekungan, panjang teluk, topografi, 
kedalam laut, ketinggian pemukiman, dan faktor peredaman. 
 Hasil penelitian menunjukkan bahwa penguatan gelombang tsunami di ujung teluk dan 
sekitarnya mencapai 1,5 sampai 2 kali lipat dari ketinggian tsunami di mulut teluk atau mengalami 
penguatan antara 150% sampai 200%. Berdasarkan peta ketinggian run up gelombang tsunami yang 
dihasilkan, maka ada tiga lokasi yang dapat dijadikan sebagai tempat berkumpul (dengan ketinggian 18-
23 meter dari permukaan laut), seperti; Benteng Malborough, lapangan di jalan M. Kasim, dan sekitar 
kampus Universitas Prof. Hazairin Bengkulu. 
Kata kunci: Teluk; Tsunami; Sungai Serut; Pasar Bengkulu. 
 
PENDAHULUAN 
Tsunami merupakan salah satu bencana alam yang dapat menimbulkan dampak 
kerugian bagi manusia, baik kerugian materil bahkan kerugian jiwa terutama daerah  yang 
berasosiasi dengan morfologi pantai yang berupa teluk. Misalnya beberapa daerah disekitar 
pantai Aceh, Pangandaran, Maumere dan sekitarnya didukung dengan keadaan morfologi 
yang berupa teluk pernah mengalami kerusakan cukup parah akibat bencana tsunami [4]. 
Oleh karena itu, wilayah permukiman penduduk yang berada disekitar pantai yang memiliki 
morfologi berupa teluk, seperti di Kelurahan Pasar Bengkuku dan Pondok Besi Kota 
Bengkulu perlu diberikan penjelasan mengenai besarnya ancaman bencana tsunami dan 
sekaligus arahan jalur evakuasi karena daerah pesisir pantai barat Bengkulu termasuk dalam 
salah satu wilayah yang berada pada zona rawan tsunami di Indonesia [1].  
 Bencana tsunami pada umumnya dilatar belakangi oleh kejadian gempa bumi 
terutama gempa bumi yang terjadi di laut atau zona subduksi dan memiliki magnetudo gempa 
yang cukup besar. Provinsi Bengkulu yang termasuk didalamnya Kota Bengkulu merupakan 
salah satu wilayah yang berada di sekitar zona subduksi atau biasanya juga disebut Segmen 
Mentawai yang dapat menyebabkan gempa bumi dengan periode waktu perulangan sekitar 
175 tahun yang juga diperkirakan berpotensi disertai tsunami. Berdasarkan sejarah 
kegempaan disekitar pantai Provinsi Bengkulu pernah terjadi tsunami pada tahun 1833 yang 
didahului dengan terjadinya gempa besar di segmen Mentawai tersebut. Setelah peristiwa 
 160 
 
tersebut terjadi, maka aktivitas gempa dengan pusat gempa di samudera Hindia (zona 
subduksi) meningkat tajam sehingga dapat memicu terjadinya tsunami.  
Selain magnitudo dan lokasi gempa bumi, tsunami juga dipengaruhi oleh kedalaman 
hiposenter dan jarak episenter dengan permukian penduduk atau garis pantai. Gempa bumi 
dengan hiposenter yang dangkal dan jarak episenter yang pendek terhadap permukian tentu 
lebih berbahaya dibandingkan dengan hiposenter yang dalam dan jarak episenter yang jauh. 
Berdasarkan sejarah kegempaan tersebut di atas juga diketahui bahwa jarak episenter gempa 
yang pernah disekitar Provinsi Bengkulu tergolong sangat dekat dengan garis pantai, sehingga 
jika terjadi tsunami maka diperkirakan waktu yang dibutuhkan gelombang tsunami untuk 
menjangkau garis pantai sekitar 15 sampai 30 menit. Tetapi hingga saat ini belum ada alat dan 
metode untuk memperkirakan lokasi dan waktu terjadinya gempa bumi secara tepat, sehingga 
ada kemungkinan terjadinya sumber tsunami yang lebih dekat dengan garis pantai dan waktu 
yang dibutuhkan gelombang maka tsunami untuk menjangkau daratan akan lebih cepat. 
Waktu penjalaran gelombang tsunami yang tergolong singkat (15-30 menit) tersebut 
diperkirakan tidak mungkin cukup untuk mengevakuasi masyarakat menuju tempat-tempat 
yang aman jika tempat-tempat yang memiliki ketinggian >10 meter cukup jauh dari tempat 
tinggal mereka. Oleh karena itu perlu diberikan penjelasan mengenai tempat evakuasi yang 
realistis dan mudah dijangkau, seperti bukit kecil, tanggul, pohon besar, rumah bertingkat, 
hutan yang lebat dan potensi lokal lain yang memungkinkan. Hingga saat ini penjelasan atau 
informasi tentang tempat evakuasi yang realistis dan mudah dijangkau tersebut belum banyak 
dilakukan, sehingga upaya untuk mewujudkan desa siaga bencana tsunami yang mandiri 
masih mengalami stagnasi [5]. 
Energi gelombang tsunami dan jangkauan run-up genangan air ke daratan tidak hanya 
ditentukan oleh magnitudo, kedalaman hiposenter, dan jarak episenter gempa bumi dengan 
garis pantai tetapi juga dipengaruhi oleh bentuk morfologi pantai yang berupa teluk. Hal 
tersebut ditunjukan oleh beberapa fakta bahwa walaupun lokasi sumber tsunaminya sama 
tetapi menyebabkan tingkat kerusakan dan jangkauan run-up gelombang tsunami yang 
berbeda-beda, dimana wilayah yang mengalami tingkat kerusakan yang parah terjadi pada 
wilayah yang berada disekitar teluk dan yang mengalami tingkat kerusakan paling parah 
terjadi pada wilayan yang berada disekitar teluk yang juga terdapat muara sungai.  
Morfologi pantai disekitar Kelurahan Pasar Bengkulu dan Pondok Besi berupa teluk 
yang juga terdapat muara Sungai Serut. Sehingga ke dua keluraha tersebut memiliki 
kerentanan yang tinggi terhadap bencana tsunami karena bentuk morfologi pantainya dapat 
menyebabkan penguatan gelombang tsunami akibat jebakan cekungan berupa teluk dan uara 
Sungai Serut. Ke dua kelurahan tersebut merupakan permukiman padat penduduk, dan 
terdapat beberapa fasilitas sosial seperti pasar Barokuto dan tempat wisata Pantai Tapak 
Paderi, serta beberapa bangunan pemerintas seperti Mess Pemda Provinsi Bengkulu. Hal ini 
sangat penting untuk dilakukan upaya mitigasi bencana tsunami terhadap penduduk di kedua 
kelurahan tersebut yang mencapai 1.850 jiwa [2]. Oleh karena itu kewaspadaan penduduk di 
desa-desa yang terletak di teluk seharusnya lebih tinggi dan melakukan mitigasi yang intensif, 
pemerintah juga seharusnya memberikan perhatian khusus terhadap wilayah-wilyah tersebut. 
Salah satu indikator kesiapsiagaan suatu daerah terhadap bencana tsunami adalah tersedianya 
peta jalur evakuasi yang dilengkapi dengan rambu-rambu petunjuk arah menuju tempat yang 
aman atau tempat berkumpul sementara. Syarat jalur evakuasi dan rambu-rambu tersebut 
harus mudah dikenali dan jelas terlihat. 
Gelombang tsunami yang masuk ke teluk yang menyempit akan mengalami: 
perubahan panjang dan tinggi gelombang, refraksi, difraksi dan refleksi [6]. Amplifikasi 
energi dan ketinggian tsunami di teluk ini telah terbukti di beberapa tempat seperti, tsunami di 
Aceh tahun 2004, tsunami di teluk Thailand tahun 2004, tsunami di Flores tahun 1992, pantai 
Pangandaran di pantai selatan Jawa tahun 2010, dan tsunami di Jepang tahun 2011. Pantai 
Pulau Flores di sebelah selatan pulau Babi berbentuk cekungan bagaikan parabola yang 
memperbesar efek refleksi, sehingga member efek kerusakan lebih besar dibanding di daerah 





Gambar 1. Kondisi Teluk Sungai Serut Rawa Makmur Kota Bengkulu 2015 
 
Berdasarkan gambar (1) terlihat bahwa bentuk teluk Sungai Serut di sekitar Kelurahan 
Pasar Bengkulu dan Pondok Besi memiliki pola parabola, sehingga untuk menghitung 
ketinggian gelombang tsunami akibat teluk akan digunakan persamaan persamaan 




dengan :  h(x) = tinggi tsunami di suatu titik/titik pengamatan (m) 
ho    = tinggi tsunami mula-mula (m) 
x      = jarak/spasi pengamatan yang diinginkan (m) 
L     = panjang teluk (m) 
 
 




Penelitian ini dilakukan di Kelurahan Pasar Bengkulu dan Pondok dengan 
menggunakan metode observasi dan survei langsung ke lapangan dengan langkah-langkah 
sebagai berikut: 
1. Menyiapkan data kependudukan atau data statistik dan kondisi geografis wilayah yang 
akan diteliti. 
2. Mengumpulkan hasil-hasil penelitian dan teori yang berkaitan dengan judul penelitian 
yang akan dilaksanakan sebagai referensi. 
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3. Menyiapkan peta topografi, geologi dan tutupan lahan Kelurahan Pasar Bengkulu dan 
Pondok Besi dan sekitarnya. 
4. Membuat (mendigitasi) peta lokasi penelitian dengan menggunakan ArcGis versi 9.3. 
5. Membuat grid pada peta lokasi penelitian untuk menentukan titik pengukuran ketinggian 
tempat dari permukaan laut. 
6. Menyiapkan tim untuk melakukan survei ke lokasi penelitian. 
7. Mengamati dan mencatat potensi lokal yang ada di Kelurahan Pasar Bengkulu dan 
Pondok Besi untuk keperluan jalur evakuasi dan mitigasi. Beberapa hal yang diamati dan 
dicatat untuk evakuasi antara lain:  
a. Mengukur ketinggian setiap titik yang sudah ditentukan sebelumnya dengan 
menggunakan Global Position System (GPS). 
b. Tempat-tempat yang memiliki ketinggian >10 meter di atas permukaan air laut di 
sekitar pemukiman penduduk. 
c. Kondisi jaringan jalan, sungai dan jembatan serta kepadatan bangunan di pemukiman 
penduduk. 
d. Memetakan jalur jalan evakuasi menuju tempat tinggi, jauh dari pantai dan aman baik 
evakuasi secara horisontal maupun evakuasi secara vertikal. 
e. Gedung/bangunan yang layak untuk penampungan sementara (sekolah, masjid/gereja 
atau tempat ibadah lainnya, balai desa, dan lain-lain). 
f. Penghitungan perkiraan ketinggian run-up landaan tsunami dengan menggunakan 
persamaan 1. 
g. Hasil perhitungan ketinggian run-up landaan tsunami dianalisis dengan 
mempertimbangkan kondisi hutan (vegetasi), geometri  sungai, morfologi garis pantai 
dan muara sungai, dan geologi permukaan di sekitar lokasi penelitian. 
h. Membuat peta kontur ketinggian run-up landaan tsunami dengan menggunakan surfer 
versi 12. 
i. Membuat peta jalur evakuasi desa (digitasi, editing, ploting), berdasarkan informasi 
semua pengamatan penting di lapangan secara proporsional kemudian digambarkan 
pada peta. Peta tetap harus ditampilkan sederhana, menarik dan informatif. 
j. Mengoverlay peta dasar lokasi penelitian dengan peta kontur ketinggian run-up 
landaan tsunami dengan menggunakan ArcGis versi 9.3. 
8. Membuat rekomendasi segala sesuatu yang harus dilakukan untuk mewujudkan desa 
siaga bencana mandiri yang dituangkan dalam buku ”pedoman/panduan mitigasi bencana 
tsunami berbasis keunggulan potensi lokal desa menuju desa siaga bencana mandiri”. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Berdasarkan persamaan 1 serta model penguatan tsunami di teluk seperti ditunjukkan Gambar 
2. Penguatan gelombang tsunami akibat jebakan teluk Sungai Serut diperkirakan mencapai 30 
meter yang  diperlihatkan dengan warna merah, sebagai acuan awal ketinggian tsunami di 
tengah laut sebelum masuk area teluk di asumsikan 10 meter. Hasil pengolahan data landaan 
tsunami di daratan (run up) menunjukan bahwa, secara umum beberapa tempat di bagian 
Barat Kelurahan Pasar Bengkulu dan Pondok Besi mengalami landaan tsunami yang sangat 
parah yang ditunjukan dengan warna merah pada Gambar 4. Tempat-tempat tersebut meliputi: 
Jl. Dr Panjaitan, Jl. Pasar Barukoto, Jl. Berlian, Jl. Ayani, Jl. Indra Cahaya, dan sebagian di Jl. 
Abu Hanifah, sehingga perlu dirancang jalur evakuasi untuk menuju  tempat yang aman, 





Gambar 4. Peta ketinggian run-up/landaan tsunami di Kelurahan Pasar Bengkulu dan Pondok Besi 
 
Berikut ini uraian jalur evakuasi dari tempat-tempat yang mengalami landaan tsunami yang parah 
menuju tempat aman yang direkomendasikan yang didukung dari hasil kajian kearifan lokal yang ada 
di sekitar permukiman penduduk dalam Kelurahan Pasar Bengkulu dan Pondok Besi. 
 
 
Gambar 5. Jalur evakuasi dari Jl. Dr. Panjaitan menuju Jl. Arrau  
Gambar 5 menunjukan jalur evakuasi dari Jl. Dr. Panjaitan dan Jl. Berlian menuju 
tempat yang aman yakni sekitar Jl. Arrau dan Jl. Pari. Tempat aman yang 
direkomendasikan tersebut memiliki ketinggian 18 meter dari permukaan laut dan 





Gambar 6. Jalur evakuasi dari Jl. Dr. Panjaitan menuju Jl. Rejamat  
 
Gambar 6 menunjukan jalur evakuasi dari Jl. Dr. Panjaitan, Jl. Pasar Barukoto, Jl. A. Yani, 
dan Jl. Indra Cahaya menuju tempat yang aman yakni sekitar Jl. Rejamat dan Jl. M. Hasan. 
Tempat aman yang direkomendasikan tersebut memiliki ketinggian 18 meter dari permukaan 
laut dan berjarak 800 meter. 
 
Gambar 7. Jalur evakuasi dari Jl. Dr. Panjaitan dan Pasar Barukoto menuju Jl. Iskandar Baksir  
Gambar 7 menunjukan jalur evakuasi dari Jl. Dr. Panjaitan, Jl. Pasar Barukoto, Jl. A. Yani, Jl. 
Indra Cahaya, dan Jl. Kerapu menuju tempat yang aman yakni sekitar Jl. Jend. Sudirman, Jl. 
Iskandar Baksir dan Jl. Letkol Santosa. Tempat aman yang direkomendasikan tersebut 
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memiliki ketinggian 18 meter dari permukaan laut dan berjarak 995 meter serta di sekitar Jl. 
Jend. Sudirman terdapat kampus Universitas Hazairin. 
 
Gambar 8. Jalur evakuasi dari Jl. Abu Hanifah menuju Jl. Berniat atau  Jl. Benteng Malborough  
 
Gambar 8 menunjukan jalur evakuasi dari Jl. Abu Hanifah menuju tempat yang aman yakni 
sekitar Jl. Berniat dan Jl. Benteng Malbrough. Tempat aman yang direkomendasikan tersebut 
memiliki ketinggian 23 meter dari permukaan laut dan berjarak 737 meter. 
 




Gambar 9 menunjukan jalur evakuasi dari Jl. Dr. Panjaitan dan Jl. Abu Hanifah menuju 
tempat yang aman yakni sekitar Jl. Kasim Nasir. Tempat aman yang direkomendasikan 
tersebut memiliki ketinggian 18 meter dari permukaan laut dan berjarak 1,05 meter. 
 
 Kondisi jalan yang digunakan untuk jalur evakuasi tersebut pada umumnya tergolong 
jalan lokal sehingga akan lebih baik jika jalan evakuasi tersebut dapat di lebarkan menjadi 6 
sampai 8 meter. Jalan yang lebar akan sangat ideal untuk meningkatkan aksessibilitas 
masyarakat untuk mencapai tempat yang aman. Untuk masa yang akan datang perlu 
direncanakan upaya pelebaran jalan terutama Jl. Dr. Panjaitan, Jl. Abu Hanifah, dan Jl. Kasim 
Nasir karena saat ini lebar jalan tersebut masih 4 meter. Serta perlu dibuat jalan pintas dari Jl. 
Abu Hanifah menuju Jl. Benteng Malborough yang memiliki ketinggian 23 meter dari 
permukaan laut. 
Sebagian jalan sudah lurus sehingga lebih mudah untuk diakses, seperti dari Jl. Dr. 
Panjaitan menuju Jl. Arrau dan Jl. Pari. Kemudian Jl. Rejamat dan Jl. M. Husin. Namun 
sebagian jalan masih membelok dan banyak gang buntu, sehingga perlu dilakukan pelurusan 
dan penyambungan jalan. Selain itu perlu juga dibuat jalur akses menuju tempat-tempat 
sosial, seperti sekolah, masjid, gereja atau sarana yang lainnya.  
 
KESIMPULAN 
 Hasil penelitian memperkirakan penguatan ketinggian ujung teluk dan sekitarnya 
mencapai 1,5 – 2 kali lipat dari ketinggian tsunami sebelum masuk cekungan atau mengalami 
penguatan antara 50 % sampai 200%. Ditemukan ada 5 (lima) jalur evakuasi tsunami 
mengarah ke timur dan selatan. Tempat-tempat evakuasi yang aman, meliputi: Jl. Arrau, Jl. 
Pari, Jl. Rejamat, Jl. M. Hasan, Jl. Iskandar Baksir, Jl. Letkol Santoso, dan Jl. Kasim Nasir. 
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